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Klima aldaketa sozioekonomiaren ikuspegitik
E. Sainz de Murieta, I. Galarraga, A. Markandya
Basque Centre for Climate Change-Klima Aldaketa Ikergai
Laburpena: Ekarpen honek, azken urteotan hainbesteko garrantzia bereganatu duen 
klima-aldaketaren arazoa ikuspegi sozioekonomikotik aztertzea du helburu. Artiku-
luan, klima-aldaketaren eragin fisiko eta ekonomikoei aurre egiteko beharrezkoak 
izango diren ekidite eta egokitze politikak aztertuko dira, bai ikuspegi orokorretik bai 
eskualdeen ikuspegitik ere. Horren harira, kontuan hartuko dugu Euskal Herria beza-
lako lurraldeek bere gain har dezaketen zeregina. Horretarako, norabide horretan egon 
litezkeen zailtasun eta kostuak laburbilduko dira, ekonomiaren ikuspegitik klima-alda-
ketaren arazoa merkatuaren akats bat bezala uler daitekeela kontuan hartuz eta ekimen 
publikoak konponbidean duen garrantzia azpimarratuz. Azkenik, nazioarteko elkarriz-
ketei gainbegirada bat emango zaie, Kioto osteko prozesuak etorkizunean jasan deza-
keen bilakaera aztertuz.
Abstract: This contribution seeks to analyse the problem of climate change from a so-
cioeconomic perspective. The article examines, from a general point of view but also 
considering the role of regions as the Basque Country, the physical and economic im-
pacts of climate change, as well as mitigation and adaptation policies needed to cope 
with this threat. It summarizes the difficulties, problems and costs related to climate 
change. It recalls that from an economic point of view, climate change can be under-
stood as a market failure, and in this sense, public policy will be determinant in the reso-
lution of the climate crisis. Finally, the article goes through the international conferences 
referring to the Protocol of Kioto and what can be expected for the post-Kyoto era.
1.  KLIMA-ALDAKETA: ERRONKA GLOBALA
Gaur egun inork ez du zalantzan jartzen klima-aldaketa izadiak aurre 
egin beharreko erronkarik handienetakoa dela, ez eta nagusiki gizakiak sor-
tutako arazoa dela ere. Izan ere, Klima-aldaketari buruzko Gobernuarteko 
Taldeak (IPCC) dagoeneko argi eta garbi adierazi du badagoela nahikoa 
ebidentzia zientifiko kontinente guztietan klima berotzen ari dela egiazta-
tzeko [1] eta hondamendi naturalen, berotegi efektuko gasen (BEG) isurke-
taren eta klima-aldaketaren arteko harremana dagoela esateko [2]. Horrez 
gain, jarraian ikusiko dugun bezala, klima-aldaketak ere baditu beste edo-
zein arazo globalek ez dituen berezitasun edo ezaugarri garrantzitsuak.
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Alde batetik, klima-aldaketak etorkizunean zehazki sortuko dituen in-
paktuen inguruko zalantza handiak daude, bai mundu mailako eraginei da-
gokienez, baita eskualde ezberdinetan eragin horiek zehazki izango duten 
izaerei dagokienez ere. Bestalde, eragin batzuk dagoeneko sumatzen ba-
ditugu ere, orokorrean oso epe luzeko ondorioak jasango dira, XXI. mende 
amaieran eta are beranduago; beraz, halaber, oso garrantzitsua da etorkizu-
neko belaunaldiek jasango dituzten inpaktuak nola aurreikusi ere. Azkenik, 
arazo orokorra dela onartuz, herrialde guztien erantzukizuna ez da bera, eta 
horrela, konponbiderako ardura ere ezin daiteke bera izan: bistan da ez dela 
gauza bera herrialde garatuen zeregina, garapen bidean dauden herrial-
deena eta industrializatu berri diren diren herrialdeen betebeharra.
Horrelako erronka bati aurre egiteko argi dago ezinbestekoa dela lan-
kidetza-diziplina anitza. Beharrezkoa da era berean klima-aldaketaren itu-
rri eta ondorioak ulertzeko faktore biofisikoen ezagutza eta azterketa sa-
kona, baita ondorioek izango duten garapena aurreikusi eta estimatzeko 
garaian ere. Baina ezin dugu ahaztu ondorio fisiko horiek sistema sozioe-
konomikoetan izango duten eragina, ez eta konponbiderako beharrezkoak 
diren eztabaida eta negoziazio politikoak ere. Ziur asko, orain arte, historia 
osoan inoiz ez da natur eta gizarte zientzien arteko lotura hain beharrezkoa 
izan [3].
1.1. Klima-aldaketaren eragin orokorrak
IPCCren arabera, klimaren berotzea ukaezina da: 1906-2005 tartean, 
jasotako tenperatura batez bestekoak 0,78ºC-ko igoera jasan zuen eta ho-
rrek aurrez antzemandako joerak berretsi zituen. Tenperatura-igoera hori 
planeta osoan gertatu da, baina eragina bereziki bortitza izan da iparral-
deko goi latitudeetan [1]. Hala ere, tenperatura ez da adierazle bakarra. 
Itsas mailaren igoerak ere berotze joerarekin bat egiten du, eta haiek guz-
tiek bat egiten dute elur-azaleraren murrizketarekin edota prezipitazio ere-
duen aldaketarekin.
Kontinente guztietan eta ozeano gehienetan egindako behaketek era-
kusten dute eskualdeko klima-aldaketek badutela sistema natural askoren 
gaineko eragina, batez ere tenperatura igoera dela-eta. Berotze horren on-
dorioz, lurreko ekosistemetan, udaberria aurreratu egin da eta flora zein 
fauna iparralderantz eta altuera handiagoko eremuetarantz lekualdatu dira.
Aldaketa horien guztien zergatiari dagokionez, aukera desberdinak az-
tertu izan dira. Berez, jasotako klimaren bilakaeraren datuak aldakortasun 
naturalak sor zezakeen bilakaerarekin alderatu dira (1. irudia).
Ikerketa horien ondorioak argiak dira: gizakiak eragindako berotegi 
efektuko gasek (BEG) tenperatura-igoeraren eragile dira hein handi batean 
eta baieztapen horren ziurtasun maila % 90etik gorakoa da [4].
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1. irudia. Tenperaturaren bilakaera 1900. urteaz geroztik. Lerro beltzak behatu-
tako datuak irudikatzen ditu. Ezkerreko (a) irudiak ereduen simulazioak irudika-
tzen ditu eragile natural eta antropogenikoe kin batera. Lerro gorriak eredu ezber-
dinen batez bestekoa erakusten du eta horiz irudikatutako lerro desberdinek eredu 
bakoitzaren emaitza. Eskuineko (b) irudian eragile naturalak baino ez dira kontuan 
hartu. Bertan ikus daiteke eragile naturalek ez dutela azkeneko 50 urteetan egon-
dako berotzea azaltzen.
IPCCren (2007b) arabera, industria aurreko aroa (1000-1750 K.O.) 
2005 urtera arte, CO2-ren kontzentrazioa % 26 igo da eguratsean, zehazki 
280 ppm-tik 379 ppm-ra. Igoera horren erdia 1970 hamarkadan neurtu zen, 
200 urteko epean; igoera horren bigarren erdia aldiz, azken 35 urteetan ger-
tatu da.
Nazioarteko Energia Agentziaren azken datuen arabera, erregaiak erre-
tzearen ondorioz, mundu mailako CO2-ren isurpenak % 85 igo dira 1973-
2009 tartean [6]. BEG gasen kontzentrazioak goraka jarraitzen badu, 
2100 urterako tenperaturak 2,0 eta 6,1ºC artean gora egin lezake, 1. taulan 
ikus daitekeen bezala [1].
Inpaktuei dagokienez espero da hamarkada bakoitzeko batez besteko 
tenperatura 0,2ºC igotzea, IPCCak bildutako agertokien arabera. Itsas mai-
lari dagokionez, 20 eta 60 cm arteko igoera aurreikusten da, beti ere agerto-
kien arabera. Ez hori bakarrik, klimari lotutako prozesuen konplexutasuna 
eta denbora-eskalak direla-eta, lurraren berotzea eta itsas mailaren igoerak 
hainbat hamarkadatan jarraituko lukete, isurpenak 2000 urteko mailetan 
mantenduko balira ere (2. taula).
Horrez gain, ozeanoaren azidifikazioa eta elur zein izotz geruzen zaba-
lera murriztea ere espero da, eta bero boladak edo euriteak bezalako mutu-
rreko gertaerak ere areagotuko dira [5].
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2. taula. Aurreikusitako batez besteko azaleko berotzea eta itsas mailaren igoera 
XXI. mendearen amaieran. Oharrak: (a) Itsas mailako ereduek ez dituzte izotz-flu-
xuaren aldaketa dinamiko azkarrak kontuan hartu [5].
Agertokia
Tenperaturaren aldaketa (ºC)
(2090-2099 bitarterako datuak 1980-
1999 bitartekoekin alderatuz)
Itsas mailaren batez 
besteko igoera (m)a
(2090-2099 tarterako 
datuak 1980-1999 
tartekoekin alderatuz)Estimaziorik onena
Litekeen tartea
(>% 66ko aukera)
2000.urteko maila 0,6 0,3-0,9 NA
B1 1,8 1,1-2,9 0,18-0,38
A1T 2,4 1,4-3,8 0,20-0,45
B2 2,4 1,4-3,8 0,20-0,43
A1B 2,8 1,7-4,4 0,21-0,48
A2 3,4 2,0-5,4 0,23-0,51
A1FI 4,0 2,4-6,4 0,26-0,59
Bestetik, klima-aldaketaren kostu zuzenak munduko BPGren % 5-% 20 
tartean egon litezke, inongo konponbiderik bilatu ezean [7]. Estimazio ho-
rren barnean, badaude merkatuko baliorik ez duten galerak, hala nola bioa-
niztasunaren galera edo ekosistemetako kalteak. Beste ikerketa batzuk 
Stern txostenaren beheko mugaren inguruan dabiltza, baina edozein kasu-
tan ere, neurri handiko eraginak direla berresten dute.
1.2. Klima-aldaketaren eraginak EAEn
Eusko Jaurlaritzaren arabera, 2009an Euskal Autonomia Erkidegoko jar-
duera sozioekonomikoekin lotutako BEG isurpen osoa % 10 gutxitu zen, 
2008arekin alderatuz (2. irudia). Hala, Klima-aldaketaren aurka borrokatzeko 
Euskal Planak BEG isurpenen % 14ko hazkundea aurrikusi zuen 2012 urte-
rako, 1990 oinarri urtearekiko. Egungo egoera ezarritako helburutik 8 puntu 
azpitik dago eta oinarri urteko isurketekin alderatuz, 6 puntu gorago ([8], [9]).
Ezaguna dugu atzerapen ekonomikoko garaian gertatu dela beherakada, 
eta badirudi krisialdi hau BEG isurpenen murrizketen eragile nagusia izan 
daitekeela.
Aipatutako inbentarioaren arabera, EAEn arlo hauek dira BEG gehien 
isurtzen dutenak: energia (isurpena guztien % 40), garraioa (% 23) eta in-
dustria (% 22).
Etorkizunari begira, ez dago EAE mailako agertokirik, baina badaude 
ikerketa orokorragoetatik atera daitezkeen ondorioak. XXI. mendearen 
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2. irudia. EAEko (2009), EBko (2008) eta Espainiako (2009) BEGen bilakaera-
indizea (Oinarri urtea = 100) [9].
amaieran, tenperatura maximoak gora egingo du EAEn, 1,5ºC kostaldean 
eta 3,5ºC gainerako eskualdeetan. Tenperatura minimoei dagokienez, 1º 
eta 1,5ºC artean igoko dira kostalde inguruan eta 2-2,5ºC Atlantikoko isu-
rialdean. Mediterraniar Eremuan aldiz, tenperatura minimoa 2,5-3ºC igoko 
da. Urtaroka ere desberdintasunak atzemango dira, udan tenperatura igoe-
rak askoz ere nabarmenagoak izango direlarik. Atlantikoko Isurialdean esa-
terako, neguan tenperatura 1,5-2ºC igoko da, baina udan igoera hori ia hi-
rukoiztu egingo da, 4,5-5,5ºC bitarte horretan. Prezipitazioen estimazioa 
egitea zaila izan arren, beherakada nabarmenak atzematen dira, % 15-20 
bitartekoak [8].
Itsas mailaren aldaketak ere garrantzia izango du EAEko sistema so-
zioekonomikoetan. EHUko ikerlariek agerian utzi dute XX. mendean itsas 
mailaren igoera azkartu dela, urteko 2 mm-ko abiaduran [10]. Espainiar 
estatuan inpaktuei buruz egindako ikerketaren arabera, 50cm-ko igoera 
izango da mende amaieran; egoera larrienean metro batekoa izan daiteke 
igoera hori [11]. AZTIk egindako ikerketen arabera, igoera hori 29-49 cm 
bitartekoa izan daiteke mende amaieran [12].
Aldaketa hauek guztiek euskal gizartearentzat kostu sozial zein ekono-
miko handia izango dutela aurreikusten da, baina oraindik ere kostu hauen 
inguruko informazio gutxi dago eskuragarri. Galarraga et al.-ek [13] ba-
lioespen batzuk eskaini ditu. Nerbioi ibaiak Amurrion sortzen dituen uhol-
deen kalteei dagokienez, kalkuluen arabera, espero den urteko kostua % 15 
igoko da, hots, 56.097 eurotik 64.451 eurora, klima-aldaketaren egoeran. 
Aipagarria da zifra horrek espero den urteko kaltea bakarrik adierazten 
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duela. Muturreko egoerarik gertatuz gero, kostua 20 milioi eurokoa izatera 
irits liteke, dena galduko balitz.
Itsas mailaren igoeraren ondorioz sortzen diren kalteei dagokienez, 
2100. urterako (2005eko prezioak erabiliz), 87 eta 231 milioi euroko ga-
lerak sortuko ditu euskal kostaldeko hainbat eremuren desagerpenak; 
hau da, 0,87-2,3 milioi euro hektarea bakoitzeko. Deskontu tasei dago-
kienez, Galarraga et al.-ek [13], % 2 eta % 1 tasak erabiltzen dituzte; az-
ken kasu horretan kopuruak askoz ere altuagoak dira, 201 eta 550 milioi 
euro bitartekoak hain zuzen (2-5,4 milioi euro bitarte hektarea bakoi-
tzeko). Kontuan hartzekoa da estimazio hauek lurtzoru urbanizaezinetan 
egin direla baina hala ere, lortutako balioak nahiko handiak direla. Izan 
ere, lurtzoru urbanizagarrien prezioarekin aldera daitezke, hain dira han-
diak.
Ihobek [14] egindako azterlan batean ondorioztatu zen Bilbon uholde 
hipotetikoak gertatuko balira klima-aldaketaren ondoren, galeren kostuak 
% 56,4 areagotu litezkeela urteko 158 milioi euroko kopurura iritsiz. Beste 
azterlan batek aurreikusitako urteko kaltean ere antzeko gehikuntzak au-
rreikusi zituen Urola arroan [15].
2. EKIDITEA
2.1. Isurpenen egonkortzea
Orain arte ikusi dugun bezala, klima-aldaketak gogor eragingo die kon-
tinente eta sistema sozioekonomiko guztiei. BEG gasen egonkortzea lortu 
ezean, tenperaturak gora egiten jarraituko du, eta egonkortze maila zen-
bat eta handiagoa izan, orduan eta tenperatura-igoera handiagoa izango da. 
IPCCk egindako estimazioen arabera, 3ºCko igoerak kalte fisiko eta eko-
nomiko handiak eragin litzake gure gizartean, eta egoera hori ekiditeko, 
ezinbestekoa da CO2 baliokidearen (CO2e) kontzentrazioa 450-550 ppmtik 
behera egonkoraraztea [7].
Egonkortzerako beraz, beharrezkoak dira isurpenak gutxitzeko neu-
rri globalak, 3. irudiak erakusten duen bezala. Horrela, CO2e 550 ppm-an 
egonkortzeko isurpen orokorrak handitu litezke 10-20 urtean, baina ondo-
ren urteko % 1-3ko murrizketak ezarri beharko lirateke. Hau da, 2050 ur-
terako, isurpenen maila egungoa baino % 25 apalagoa izan beharko 
luke [7].
Egonkortze maila horrek, CO2e-ren 550 ppm inguruan, tenperatura oro-
korraren igotze nabarmen batekin batera gertatuko litzateke, 2,8 eta 3,2ºC 
tartean, 1. taulan ikusi dugun bezala. Igoera horrek eragin litzakeen inpaktu 
garrantzitsuak ekiditeko halabeharrez gutxitu beharko genuke egonkortze 
maila.
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3. irudia. Isurpenen murrizketa egonkortze maila desberdinen arabera. Eran-
tzukizunaren banaketa kontuan harturik, egonkortzea lortzeko ahaleginak han-
diagoa izan beharko luke herrialde garatuentzat, 1990eko isurpenen % 60 gutxitu 
beharko luketelarik 2050erako. Garatu bidean dauden herrialdeek, aldiz, isurpenen 
% 25eko igoera izan lezakete 2050erako [7].
Erantzukizunaren banaketaren premia kontuan izanda, garatutako he-
rrialdeek beren isurpenak % 60-90 murriztu beharko lituzkete 2050 ur-
terako [16]. Stern txostenaren arabera, teknologia eta bestelako neurrien 
konbinazioarekin, murrizte neurriak garrantzitsuak direla onartu behar da, 
hazkunde ekonomikoa izanda, eta egonkortze helburua lortu badaiteke ere.
2.2. Ekidite politikak
Ekidite politikek BEG gasen kontzentrazioa murriztea dute helburu. 
Ekiditea isurpenen murrizketaren bidez gerta daiteke nagusiki, baina bali-
teke ekosistemek gasak finkatzeko duten gaitasuna ere bultzatzea.
Ekiditeko neurriak anitzak izan daitezke eta guztiz lotuta daude he-
rrialde edo eskualde bateko garapenarekin. Energia kontsumoa aurreztu eta 
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hobetu, energia berriztagarriak bultzatu, garraio iraunkor eta zentzuduna 
indartu eta karbono gutxiago behar duen ekonomia eredua lortzeko mer-
katu tresnak ezartzea ekidite politiken adibide izan daitezke.
Eredu gisa, 3. taulan jaso dira merkatuan eskuragarri dauden teknologia 
eta murrizte-jardunbideak, esparruka banatuta. Horretaz gain, ingurumen-
eraginkortasuna erakutsi duten politika, neurri eta tresna desberdinak ere 
jaso dira taulan eta bai neurri horiekiko antzeman diren zailtasun eta au-
kera nagusiak ere.
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2.3. Ekidite politiken kostua
Zientziaren ikuspuntutik, dagoeneko ezagunak dira aurreikusten diren 
agertokiak eta bai haietako bakoitzak zer nolako isurpen-murrizketa behar 
lukeen ere. Bitartean, eztabaida politiko-ekonomikoetan, adituak ez datoz 
bat proposatutako neurriek zer-nolako eragin ekonomikoa izan dezaketen 
aurreikustean.
Hainbat adituren arabera, gehiegizko kostu ekonomikorik gabe lor dai-
tezke isurpenen murrizketak, baina aitortu beharra dago desberdintasun na-
bariak daudela arlo bakoitzak egin beharreko ahaleginari eta batez ere, he-
rrialde desberdinen eginahalari dagokionez [17].
Stern txostenaren arabera, 550 ppm-ko kontzentrazio helburuari eus-
teko, urteko BPGaren % 3-3,5 izango da kostua 2050ean. Horrela, BPG 
urteko % 2,8 igoko dela estimatzen denez, 2050erako, 7,8 bilioi dolarreko 
kostua izango litzateke. Beste ikerlari batzuen arabera aldiz, klima-aldake-
tari aurre egiteko neurriek eragingo luketen ingurumen-hobekuntza aintzat 
hartuta, AEBen BPGren % 0,5 izango litzateke kostua [18]. IPCCren (op. 
cit.) arabera, egonkortzearen kostua munduko BPGren % 1 eta % 5,5 tar-
tean legoke, 2050erako. Orokorrean, isurpenen murrizketaren kostua mun-
duko BPGren % 0,5 eta % 2ko tartean legoke, ikerketa ezberdinen arteko 
alderaketa egiten badugu behintzat [17].
Kostuez gain, kontuan hartu beharrekoak dira politika horien ezarpe-
nak izango dituen onurak. Honela, Stern txostenean klima-politikak ezarri 
ezean, aurreikusten diren eraginen kostua oso handia litzateke, munduko 
BPGren % 5-20 tartean hain zuzen. Beste ikerketa batzuek kostu hori BPG-
ren % 5etik gertuago ikusten dute. Edozein kasutan, ekonomiaren ikuspun-
tutik kopuru handietan ari gara hitz egiten.
2.4. Eskualdeen zeregina: Euskal Autonomia Erkidegoa
Klima-aldaketako politikak ezartzeko konpromiso eta koordinazio glo-
bala beharrezkoa bada ere, eskualdeek zeregin garrantzitsua izan dezakete 
politikak zehazteko zehaztu eta abian jartzeko orduan. Idatzi honetan es-
kualde hitza erabiliko dugu estatu azpiko gobernuak aipatzeko. Izan ere, 
Nazio Batuen arabera, politiken diseinuan eskualde anitz ari dira parte har-
tzen, bai nazio mailan bai nazioarte mailan, eta hau ez da orain arte inoiz 
gertatu historian [19].
Badaude hainbat arrazoi eskualdeen zeregina garrantzitsua dela aitor-
tzeko, izan ere, askotan, haiek baitira klima-politikak eta nazioarteko akor-
dioak abian jartzeko eragile nagusiak. Adibidez, Europako eskualde askok, 
ingurumen, garraio, ikerketa edota hezkuntza-eskumenak dituzte, Euskal 
Autonomia Erkidegoaren antzera. Hori dela eta, hainbat Estatuk ezingo lu-
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kete nazioarteko konpromisorik bermatu beraien baitan dauden eskualdeak 
prozesu horretako partaide bihurtu gabe.
Horrez gain, eskualdeek herritarrekiko duten gertutasunak aukera asko 
ematen ditu eta indarra ematen dio jarduerari. Hala, lehentasunak ezar dai-
tezke, baita inplementazio prozesuan egon daitezkeen arazo eta zailtasu-
nak ere; eskualdearen berezitasunekiko egokitasun hobeagoa lortuko dira 
horrela. Gertutasun hori baliabide egokia ere bada gizartearen partaidetza-
rako. Hala, errazagoa da estrategia edo politika desberdinak eskualdean 
ezartzeko orduan, herritarren informazio eta partaidetza bultzatzea. Ez hori 
bakarrik, partaidetzak estrategia horren inplementazio hobeagoa berma le-
zake era berean [20].
Noski, abantailaz gain, zailtasunak ere egon daitezke, batez ere estatu-
eskualde koordinazioari dagokionez, eta eskualde desberdinen politika eta 
irizpide desberdinak bateratzeko orduan.
Euskal Autonomia Erkideagoaren kasuan, Garapen Iraunkorraren Eus-
kal Ingurumen Estrategiarekin (2002-2020) eman zitzaien hasiera klima-
aldaketaren inguruko ekimenei, bost helbururen artean bat «klima-alda-
ketaren eragina murriztea» zelarik. Estrategia garatuko zuen Lehenengo 
Ingurumen Esparru Programak (2002-2006) klima-aldaketari buruzko kon-
promiso zehatzak ezarri zituen, baina Bigarren Ingurumen Esparru Pro-
gramarekin (2007-2010) iritsi zen bultzada nabarmenena, 5. Helburu es-
trategikoaren baitan Klima-aldaketaren aurka borrokatzeko Euskal Plana 
(2008-2012) landu, onartu eta abian jartzea aurreikusten baitzen (aurreran-
tzean KABEP).
Planak BEGen isurpenak % 14 murriztea aurreikusten du (4. irudia), 
oinarri-urtearekin alderatuz eta inportatutako energia ere kontuan hartuz; 
bertan agerian uzten da era berean 2007 urtean EAEk oinarri-urteko isurpe-
nak % 21-22 gainditu zituela. Helburu hori erediesteko, planak 120 ekimen 
ezartzen zituen, elkarrekin koordinatzen baitzituen energia, garraioa, etxe-
bizitza, hezkuntza, industria, ingurumena, lurralde-antolamendua eta beste 
hainbat alor.
Planaren eraginkortasuna oraindik ez da neurtu aztertu, baina ex 
ante egin zen CO2 murrizterako politikak izan lezakeen eragin ekono-
mikoa aztertzen zuen ikerketa. Horren arabera, fuel-mix konbinazioa-
ren aldaketa egokiak eta ekonomiaren berregituraketa sustatzen badira, 
isurpenen % 15eko murrizketak BPGaren % 1eko beherapena eragingo 
luke [21].
Murrizketa-kostuei dagokionez, ez dago EAErako erreferentzia zeha-
tzik, baina bai zeharkakoak diren batzuk. KABEP abian jartzeko balia-
bide publikoak 630,6 milioi eurokoak izan dira, horietatik 79.5 milioi eu-
roko baliabide berriak izan direlarik. KABEPen diru-laguntzen barne
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4. irudia. Isurketen bilakaera planaren arabera (KABEP, 2008).
hartzen ditu murrizketa eta egokitze-neurriak, lan ildo gehienak murrizke-
tara mugatzen ziren arren. Hoyos et al.-en arabera [22], euskal gizarteak 
gogo sendoa agertu du klima-aldaketari aurre egiteko planak ezartzeko, eta 
hori 400,6 milioi euroan estimatu da; bestetik esana dugu ezarpen-kostua 
79,5 milioi eurokoa izango dela.
3. EGOKITZEA
IPCCk berak egoera larria dela ohartarazi du, eta gehitu du murrizte-
neurriak abian jarrita ere, hainbat eraginen kasuan ezinezkoa izango dela 
epe luzerako kalteak ekiditea. Hala, egokitzapen-neurriak murrizte politi-
kekin estuki lotuta doaz; izan ere, lortuko den murrizketaren arabera, ego-
kitzearen beharra handiagoa izan daiteke. Edonola ere, guztiz oinarrizkoa 
da egokitze politikei lehenbailehen ekitea.
Egokitze politika hauek barne hartzen dute klima-aldaketaren ondorioz 
gertatuko diren egoera berrietara egokitzeko neurri eta tresna multzoa, esa-
terako kaltetutako ekosistemen berreskurapena eta hobetzea, energia, ga-
rraio edo ur-banaketaren azpiegituren berrazterketa edota egoera berrian 
egokiago izango diren ordezko lanak (4. taula).
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3.1. Egokitze Politikak
Isurpenen murrizketarenean ez bezala, moldapen-neurrien hedapena 
motelago doa. Egia da isurpenen murrizketa erabat funtsezkoa izango dela 
etorkizuneko inpaktuak arintzeko, baina murrizketa politikak ezarrita ere, 
egia da halaber hainbat eragin jasango ditugula. Beraz, klima-aldaketaren 
aurrean gizakiak duen urrakortasuna murrizteko ezinbestekoa da egokitze 
politikei lehenbailehen ekitea.
Nazioarte mailan, Baliko Alderdien 13. Konferentzian (CoP) adostu-
tako Ekintza Planak1 Kioto osteko ibilbide-orria zehaztu zuen, bertan ego-
kitzeko dei nagusia ere egiten zelarik. Hala ere, oraingoz egokitze neurriak 
zabaltzen ari dira baina hedapena ez da era sistematikoan gertatu, eta be-
raz, beharrezkoa da arlo desberdinen arteko batasuna bermatuko duen es-
trategia-ikuspegia zehaztea.
Adibide bezala, 4. taulan erakusten dira IPCCak arlo bakoitzerako de-
finitutako egokitze-neurri edo politikak; egon daitezkeen ezarpen-muga eta 
aukera nagusiak ere jasotzen dira bertan.
Europako Batzordeak 2009ko apirilean klima-aldaketaren egokitzape-
nerako Liburu Zuria2 aurkeztu zuen. Bertan, esparru bat zehazten da Eu-
ropako urrakortasuna murriztuko duten egokitze politika eta neurriak ezar-
tzeko. Liburu horrek EB osorako eta Estatu kideentzako zehaztutako lehen 
neurrien artean, aipatzekoa da «Ondasunen eta lurraren ekoizpen-funtzioen 
klima-aldaketarekiko erresistentzia areagotzeko estrategiak sustatu, besteak 
beste, ur-baliabideen eta ekosistemen kudeaketa hobetuz». Hala, 2013rako 
prest egongo den Europar Batasuneko (EB) Egokitze Estrategiaren zehaz-
tapena abian da jadanik. Bitartean, hainbat Egokitze Estrategia onartuak di-
tuzte Finlandia, Alemania edo Espainia bezalako hainbat europar herrial-
dek.
3.2. Egokitze-kostuak
Egokitzapenaren kostu eta onurei buruzko azterlanak oso baliagarriak 
dira erabakiak hartzeko orduan, bereziki egokitzapen-estrategiaren aurre-
kontuaren plangintzari dagokionez. Klima-aldaketara egokitzeko tresnak 
aukeratzeko orduan, kontuan hartu behar dira besteak beste arlo publiko 
zein pribatuko neurriak, neurri bigunak edo gogorrak eta egokitzapen auto-
nomo edo planifikatuak. Ñabardura horiek guztiak direla-eta, egokitze-po-
1 Bali Action Plan (http://unfccc.int/files/meetings/cop_13/application/pdf/cp_bali_ac-
tion.pdf).
2 White paper on adaptating to climate change (http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/
LexUriServ.do?uri=COM:2009:0147:FIN:EN:PDF)
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litika diseinatzea zaila da, baina kostu-onuren azterketak politika ezberdi-
nen artean lehentasunak ezartzen lagun dezake.
Gaur arte klima-aldaketara egokitzearen kostu eta onuren azterlanak 
bi talde handitan bereizten dira: (a) Maila agregatuko ikerketak [23, 7, 24] 
eta (b) ikerketa ezagregatuak [25]. Lehenengoek xehetasun maila apala-
goa eskaintzen dute, eta beharrezkoak izan arren, hainbat suposizio bakun 
onartzen dituzte; horiek eskala txikiago batean aplikatzea oso zaila da. Bi-
garrenekoek, berriz, aztertutako esparru edo eskualdeei buruzko informa-
zio zehatzagoa ematen dute, baina aplikatzeko orduan, zailtasun bati aurre 
egin behar diote: gehienetan, ez daude horrelako azterlanetarako eskala 
egokian. Badirudi bi balorazio-metodologien konbinazioa dela zentzuz-
koena [13].
Nazio mailan edo herrialde mailan egindako ikerketek, oro har, klima-
aldaketari lotutako inpaktuak aztertu dituzte, inpaktu ekonomikoak barne, 
noski. Santos et al.-ek [26] Portugalen eta Moreno et al.-ek [11] egindako 
ikerketak dira, besteak beste adibide interesgarrietako batzuk. Europa mai-
lan, badaude beste ikerketa batzuk ere, gehienak esparru zehatzagoak az-
tertzen dituztenak. Esaterako, ikus CLIMATE COST3 egitasmoa. Interes 
handiko beste ekarpen batzuen artean daude Dorek eta Burtonek [27] Ka-
nadarako egindakoa eta Parry et al.-ek [28] edo Garnaut Review ikerke-
tak [29] Australiarako egindakoa. Ciscar et al.-ek [30] duela gutxi egin-
dako ikerketa batean, Europarako estimazio zehatz eta osoak eskaintzen 
dira hainbat esparrutarako: nekazaritza, ibai-eremuak, kostaldeko sistemak, 
turismoa, osasuna eta ekonomia, tenperatura-igoera ezberdinetarako. Emai-
tzen estimazioen arabera, 2080. urterako, tenperatura 5,4ºC igoko da, eta 
horrek ongizate-galera handia sortuko luke urtero, BPGaren % 0,7koa iza-
tera iritsi litekeelarik.
Nazio mailan egindako azterlanek alorreko ikerketen agregazioren 
emaitzak baino kopuru apalagoak ematen dituzten arren, aipagarria da iker-
keta horietako gehienek ez dituztela kontuan hartzen espero diren inpaktue-
kiko ziurgabetasunari lotutako gaiak. Halaber, ez dituzte kontuan hartzen 
itzulgarritasuna, malgutasuna edo egokitze-kudeaketa bezalako kontzep-
tuak, metodologikoki konplexuak baitira. Ildo berean, ikerketen artean, 
denbora epeak nabarmen aldatzen dira (2030, 2050 edo 2100), eta batzuek 
deskontu tasak erabiliz egungo balioak eman arren, eztabaida handia dago 
oraindik deskontu tasa egokienaren aukeraketaren inguruan [31, 32].
Horrek guztiak esan nahi du ikerketa gehienetan ez dela datu alderaga-
rririk lortzen baina, edonola ere, horietan guztietan aipatutakoaren arabera, 
kostuak handiagoak izango direla garapen bidean dauden herrialdeentzat.
Azterlan askotan osasunaren gaineko inpaktua aztertzen den arren [33, 
34], oro har, bestelako diru-inpakturik ez dute kontuan hartzen. Arintze eta 
egokitze-gaitzat jo arren, oso ikerketa gutxitan lotzen dira bi helburuak. 
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Halaber, oso azterlan gutxitan aztertzen dira modu egokian esparru arteko 
efektuak (salbuespen bakarra oreka orokorrari buruzko ikerketaren bat da, 
bertan efektu horiek ongi aztertzen direlarik).
Esan beharrekoa da aurretik aipatzen diren egokitze-neurri «bigunak» 
ez direla gero kontuan hartzen kostuak balioesteko orduan. Izan ere, egoki-
tze planifikatu eta publikorako neurriak baizik ez dira aztertzen.
Inpaktu eta ekitatearen banaketari buruzko hausnarketak zailak dira 
egiten. Izan ere, nazio mailako Egokitze Planei buruzko azterlanetan ba-
karrik aipatzen dira horrelakoak, eta kasu horietan ere, askotan haztapenik 
egin gabe. Urrakortasun-ikerketek ikuspegi interesgarria eskaintzen dute, 
klima-proiekzioak oinarritzat hartu beharrean, urrakortasun-adierazleak 
erabiltzen baitituzte; horren bitartez, garrantzia handia ematen zaio banake-
tari [36].
OECD txostenak [37], alorreko azterlanen berrikuspen on bat egin du, 
eta bertan honakoak datoz:
— CLIMB: Climate‘s Long-term Impacts on Metro Boston: inpaktu eta 
egokitzearen ikerketa sakona Bostoneko metropoli eremu osoan. 
Ikerketak barne hartzen ditu garraioa, baliabide hidrikoak, uholdeak 
jasateko aukerak, energia, eta osasuna hainbat klima egoeraetan; 
bestetik, zehazki aipatzen ditu bai egokitzapen «biguna» bai «gogo-
rra» ere.
— Economics of Climate Adaptation (ECA) 2009: Shaping Climate Re-
silient Development a Framework for Decision Making ikerketak, 
erabakiak hartzeko eredu bat garatu du. Urtean espero den kaltea az-
tertzen du, baita etorkizuneko proiekzioen araberako inpaktuak ere, 
horrekin guztiarekin kalte gehigarriak kalkulatzeko. Informazio hori 
kostu-onura aztertzeko erabiltzen da. Metodologia hori zortzi iker-
ketatan erabili da. Estimatutako inpaktu ekonomikoak oso gogorrak 
dira, BPGaren % 1-12 bitartekoak.
— Thames Itsasadarra 200 (TE, 200) izeneko ikerketak zehaztu nahi 
du uholdeen aurkako babes maila onena zein den, datozen 100 ur-
teetarako. Espero diren atalaseak zehazten dira, eta horiek agerian 
uzten dute hainbat jarduerari ekin behar zaiela. Benetako aukeren 
azterketa bat egiten du, eta izan ere, ziurgabetasuna eta malgutasuna 
kontuan hartzen dira. Tokian tokiko eta eskualdeko ikerketek, ares-
tian aipatutakoek bezala, arazo metodologikoei modu hobean egiten 
diete aurre, eta informazio oso zehatza ematen dute. Halaber, hobe-
tzen dute egokitzapen-neurri «bigunei», ziurgabetasunari eta mal-
gutasunari ematen zaien tratamendua, eta hortaz eskala nazionaleko 
ikerketak osatzeko baliabide egokiak dira. Bereziki garrantzitsuak 
dira eremu kalteberetarako eta banaketa-gaietarako; eta gainera, es-
kala nazionaleko metodologiak hobetzeko ere balio dute.
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Hurrengo bi ataletan tokian tokiko mailako kasu-ikerketen bi adibide 
aztertuko ditugu. Bi ikerketa horiek laguntzen dute klima-aldaketarako 
egokitzapen-politiken plangintza behar bezala egiteko beharrezko informa-
zioa ematen. Bereziki, EAEn itsasoaren maila igotzeak eta ibaiek gainezka 
egiteko aukerak areagotzeak sor ditzakeen inpaktuen balorazioa egiten 
dute. Bi kontu horiek dira EAEn espero diren inpaktuen artean garrantzi 
gehien dutenak [38].
3.3. Egokitzea EAE-n
Euskal Autonomia Erkidegoan egokitzerako eginiko ekimenen artean 
azpimagarria da K-egokitzen «Cambio Climático: Impactos y Adaptación»3 
proiektua. 2007tik 2009ra garatu zen teknologia-guneek Euskal Herriko 
Unibertsitateko hainbat talderekin batera bultzatutako proiektuaren lehe-
nengo fasea. Lehenengo fase horretan klima-aldaketaren ebidentzia, haren 
eraginak eta sistema ezberdinen urrakortasuna aztertu ziren batez ere, baina 
egokitzerako aukera batzuk ere jorratu ziren.
Zehazki, honelakoak aztertu ziren: baliabide hidrikoak, hiri-ingurua, 
itsasoa eta kostaldea, lur, ibai eta itsasaldeko ekosistemak edota nekazari-
tza arloak. Lehen fasean lortutako emaitzak osatu eta hobetzeko, 2010ean 
proiektuaren bigarren faseari, ekin zitzaion, egokitze-neurriak eta poli-
tikak zehazteko helburu argiagoarekin, eta kostu-onurako azterketak ere 
eginda.
Bestalde, Eusko Jaurlaritzak klima-aldaketaren Lege-proiektua onartu 
du 2011n eta dagoeneko legebiltzarrean dago izapidetzeko. Arreta nagusia 
isurpenen murrizketan jartzen badu ere, lege-proposamenak egokitzeari bu-
ruzko atal oso bat ere ere badauka. Bertan, klima-aldaketari aurre egiteko 
hurrengo planak, egokitzeari buruzko programa definitu behar duela aurrei-
kusten du, baita egokitzerako lehentasunezko helburuak zeintzuk diren ere.
4. KLIMA-ALDAKETA, ARAZO EKONOMIKOA
4.1. Klima-aldaketa sortzen duen merkatu hutsegitea
Klima-aldaketa merkatuaren hutsegite bezala uler daiteke hiru arrazoi-
rengatik. Lehena, ez dago Lurreko klima trukatzeko merkaturik; bigarrena, 
klima ondare publikotzat har daiteke; azkenik, klima-aldaketaren zergatiak 
kanpo eragin negatiboetan aurki ditzakegu, BEG isurpenetan hain zuzen. 
Hiru ezaugarri hauen ondorioz, ezin espero daiteke merkatupean dagoen 
kudeaketa ona izatea. Ekonomiaren ikuspuntutik berez, klima-aldaketa 
3 http://www.neiker.net/k-egokitzen/inicio.html
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«klima» delako ondare publikoaren kudeaketa txarraren ondorioa baino ez 
da [3].
Aipatutako egileek, Samuelsonek [39] frogatutakoa ere jasotzen dute: 
lehenik, ondasun publikoak daudenean, merkatuak ez du esleipen eraginko-
rrik lortzen; bigarrenik, esleipen hori nolakoa izango litzatekeen ere frogatu 
zuen: merkatuak ez ditu ondare publikoak behar bezala hornitzen. Esan be-
zala bada, klima-aldaketa merkatuaren hutsegite bat dela onar daiteke. Nor-
baitek pentsa lezake klima ez dela zertan era horretara ulertu. Baina klima 
ezaugarri orokorreko ondare publikoa dela onartzeak, arazoa konpontzeko 
zailtasun eta konponbideei buruzko irizpideak ematen dizkigu.
Ekonomiaren ikuspuntutik, klima-aldaketak kontuan hartzekoak diren 
beste ezaugarri batzuk ere baditu. BEG isurpenak, CO2-a barne, fluxu efek-
tuez gain, stock edo biltegi efektuak ere sortzen ditu, atmosferan iraunko-
rrak direlako. Hau da, isurpenen kopurua ez da kontuan hartu beharreko 
gauza bakarra, isurtzen diren BEG horien guztien metaketa ere kontuan 
hartu behar baita. Gainera, isurpenen nahasketa bikaina da, eta beraz ezin 
dugu isurpenen jatorria edo iturria ezagutu. Edonondik datozela ere, isurpen 
guztiak batu eta kaltea horren guztiaren batuketaren araberakoa izango da.
4.2. Ekonomiaren ikuspuntutik dauden metodologia arazoak
Klima-aldaketaren ekonomiak lehen mailako metodologia-zailtasun 
batzuei egin behar die aurre, eta zailtasun horiek ez dira behar bezala kon-
pondu oraindik. Berez, ez dira ekonomiarako arazo berriak, baina horietako 
asko diziplina bakar batean batera agertzea erronka handia da, eta inguru-
men-ekonomialariok aurre egin behar diogu. Arazo nagusiak hauek dira:
— Ziurgabetasuna, besteak beste klima-egoerari, inpaktuei eta gara-
pen sozioekonomikoari lotua. Arazoa nahiko larria da bai tokian to-
kiko mailan bai maila globalean ere. Hala ere, prebentzio printzi-
pioan oinarrituz, bereziki kaltegarriak diren egoerak ere kontuan 
hartu beharko lirateke [40]. Oinarrizko egoerak ere ziurgabetasun 
maila handiari lotuta daude halabeharrez. Izan ere, egoera horiek 
zehazteko, estimatu behar da populazioan, ekonomian, jokabideetan 
eta bestelako faktoreetan sortuko diren aldaketak zein diren, eragile 
horiek guztiak oso ez-ziurrak baitira eta hein handi batean epe luze-
koak.
— Itzulgarritasuna, malgutasuna eta egokitze-kudeaketa, ziurgabetasu-
naren aurrean gertatzen den erantzunaren barne dauden arren, arazo 
larriak sortzen dituzte haiek ere, ikerketak egin, plangintzak egin eta 
erabakiak hartzeko orduan [41, 42].
— Birbanaketa-inpaktuak oso garrantzitsuak dira, klima-aldaketak po-
pulazio aberatsetan baino eragin handiagoa baitu populazio behar-
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tsuetan. Kontu horien guztien ondorioz, zorroztasun eta doiketa 
maila handia erabili behar dira ikerketetan, faktore horiek guztiak 
behar bezala kontuan hartzeko. Duela 40 urtetik hona, ekonomia-bi-
bliografian gai horiek sakonki jorratzen ari dira, eta esparru horre-
tan, aipagarriak dira Dasgupta [43] zein Little eta Mirrleesek [44] 
egindako ekarpenak.
— Deskontu tasek ondo islatzen dute egungo gizarteak etorkizuneko 
belaunaldiei eragingo dieten kostu eta onurak. Klima-aldaketaren 
testuinguruan erabiltzen diren epeak hain luzeak direnez (100 edo 
200 urte), zail gertatzen da merkatuko deskontu tasa baliokideak 
erabiltzea, honen inguruan desadostasuna dagoelarik.
 Egile batzuek % 2 inguruko tasak edo ia % 0 ingurukoak erabiltzen 
dituztelarik ere [7, 45], beste egile batzuek % 6 inguruko tasak era-
biltzen dituzte [46]. Hala, etika arazoak eta kontuan hartu beharreko 
baloreei buruzko eztabaida sortu da: erabili beharreko tasa apalagoa 
den heinean, handiagoa izango den etorkizuneko belaunaldien balo-
razioa eta handiagoak izango dira etorkizunean espero diren inpak-
tuen egungo balorazioak.
— Diru-ebaluazioaren eta bestelakoen arteko nahasketa, eta bai kos-
tu-onuraren analisiaren erabilerarako mugak: diru balio eta bestela-
koak batera aztertu behar dira, baina kostu-onuraren azterketan asko 
nahasten dira bi horiek. Kostu-onuraren azterketari diru ebaluazioak 
eta bestelako kostuek, kontuek eragiten diote, esaterako, informazio-
eskuragarritasunak (partzialak) edo inpaktu-banaketak. Informazio 
kualitatuboa txertatzeko unean, kontuan hartu behar dira kostu-era-
ginkortasunaren azterketa edo arriskua zein irizpideanitzeko ikuspe-
gia bezalako beste metodologia batzuk [47].
— Inpaktu ekonomikoak eta esparru arteko harremanak: ezin ditugu 
ahaztu zeharkako inpaktuak zein inpaktu induzituak eta jarduera- 
esparruen arteko harremanak kontuan hartzen dituzten oreka oro-
korreko ereduen erabilgarritasuna. Adibide batzuk Fischer et 
al. [48] edo Parry et al. [49] azterlanetan aztertu dira nekazaritza 
esparrurako, eta Bigano et al. [50] azterlanean, kostaldeko eremue-
tarako.
— Gertatzezko onurak (edo ancillary benefits), egokitzapen neurrie-
kin lotuta doaz, eta ez daude ezarritako neurriaren helburu nagusia-
ren barne. Hauek dira onura horien adibide garbienetako batzuk: ai-
rearen kalitatea hobetzea, eta garraio zein bizitza-ohiturak aldatzean 
osasunean sortzen diren inpaktu positiboak [51, 52].
— Ekiditearen eta egokitzearen arteko harremana konplexua da, 
baina oso garrantzitsua eta kontuan hartu beharrekoa da. Hartzen 
diren murrizketa-neurriek egokitze-neurriak baldintzatuko dituzte, 
eta gainera, egokitze-neurriek eragin zuzena izango dute isurpene-
tan [53].
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4.3. Klima aldaketarako tresna ekonomikoak
Klima-aldaketa merkatuaren akats gisa ulertzeak agerian uzten du 
beharrezkoa dela esku hartze publikoa, era horretan merkatuaren esleipen 
ez-eraginkorra doitzeko. Inpaktuen magnitudea, horien eskala globala eta 
etorkizuneko belaunaldientzako ondorioak eragile publiko eta pribatuen 
esku hartzea erregulatuko duen erakunde-egitura eskatzeko [17].
Izaera ezberdineko esparru askoren arteko hartu-eman eta koordinazio 
premiak oztopo ugari sortzen ditu erakunde-egitura hori diseinatzeko or-
duan: ingurumena, energia, industria, garraioa, osasuna, ikerketa eta gara-
pena eta abar. Diziplina arteko ezinbesteko koordinazio horrez gain, beha-
rrezkoak dira tokian tokiko, nazioko eta nazioarteko mailan koordinazioa 
eta erantzunkidetasuna ere; era horretan, esan daiteke klima-aldaketa aurre-
karirik gabeko erronka dela politika publikoen diseinuan [3].
Politika-baliabide ugari daude: CO2-ren gaineko zergak, mugak isur-
pen mailetan, isurpen-eskubideen merkatua, eraginkortasunaren eta energia 
aurreztearen aldeko diru-laguntzak, klima-aldaketaren inguruko legeak eta 
abar. Gainera, tresna horiek nazioarteko mailan ezarri behar dira, betiere 
kontuan hartuta herrialde jakin batzuen politikek zein eragin duten beste 
herrialde batzuetan. Ikuspegi globala erabiliz aztertu behar dira nazioarteko 
ekitatea bezalako gaiak, baina baita belaunaldien arteko eta barneko ekita-
tea ere.
Tresna batzuen ordez beste batzuk hautatzeak ekar ditzakeen inpaktuak 
ere isurpenen murrizketaren bidea baldintzatuko du epe ertainera. Bide bati 
ekin ondoren, oso zaila izango da murrizketetarako beste bide baten alde 
egitea, eta beraz, funtsezkoa da gaur hartzen diren erabakiek epe ertain eta 
luzeko efektuak kontuan hartzea. Erabakiak hartzeko prozesu horretan, gai-
nera, ezinbestekoa da inplementatu gabeko politiken aukera-kostua kon-
tuan hartzea. Hona adibide garbi bat: energia nuklearraren aldeko apustu 
garbia egiteak, urrundu gaitzake energia berriztagarrietan inbertsioa egi-
teko helburuetatik, baina energia nuklearra erabat ukatzeak oztopoak sor 
ditzake karbonorik gabeko ekonomiarantz aurrera egiteko orduan. Gala-
rraga eta Markandyaren ustez [17], politika-aukera ezberdinez osatutako 
multzo orekatua edukitzea da gakoa eta bai klima-aldaketaren aurkako bo-
rrokan kudeaketa publikoak duen erronka nagusietako bat.
Orain arte erabilitako baliabide nagusiak ekiditearen esparruan kokatu 
dira. Ansuategik eta Galarragak [54] gogora dakarkigute ekonomialarien 
eztabaida bi neurri mota hauen artean egon dela tradizionalki:
a) «Aginte eta kontrol» neurriak, isurpenak debekatuz edo horiek gu-
txienez mugatuz. Hala ere, egoera askok aukera-kostu ugari sortzen 
dituzte, malgutasun-gabeziagatik edo horrelako esku hartzeek sor-
tzen dituzten aukerez baliatzeko gaitasun gabeziagatik.
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b) Merkatuan oinarritutako neurriak, haiei esker eta prezioen bitartez, 
eragileek pizgarri bat jasotzen dute berotegi efektuko gasen isurpe-
nak gutxitzeko. Merkatuan oinarritutako bi tresna mota marra gabe 
daude gutxienez: zergak eta isurpen-eskubideen merkataritza-erre-
gimenak.
Finlandia aitzindaria izan zen CO2-ri prezioa jartzen, 1992. urtean kar-
bonoaren gaineko lehen zerga ezarri zuenean. Izan ere, energia-produktuak 
zergapetu zituen [55]. Hala ere, antzeko adibide ugari ere daude, esaterako 
Norvegia edo Danimarkako karbono tasak [55, 56], baita klima-aldaketaren 
gaineko zerga (Climate Change Levy) Erresuma Batuan [57]. Batzuetan zer-
ga-programen emaitzak egile batzuek espero zutena bezain positiboak izan 
ez arren, oro har esan daiteke tresna politiko oso erabilgarriak direla [58]. 
Isurpen-eskubideen merkataritzari dagokionez, aipagarria da «Europar Ba-
tasuneko isurpen-eskubideen merkataritza-erregimena» (EU ETS da inge-
lesezko sigla): bertan, programako partaide bakoitzari gehienezko isurpen 
maila bat esleitzen zaie, eta baimendutako isurpen-tona bakoitzeko, isurpen-
baimenak igortzen dira. Baimenak programako partaideen artean banatzen 
dira, bai enkante bidez, bai «grandfathering» metodoaren bidez (banaketa 
librea). Muga halabeharrezkoa ezinbestekoa bada, kutsatzaileak isurpenak 
gutxitu egin beharko dituzte, edo bestela, beste partaideei erosi behar diz-
kiete beren isurpen-murrizketak. Aukera hauetaz baliatzeko salerosketa bai-
mentzen da. Horrela, karbono-isurpenak gutxitzea garesti gertatzen zaien 
kideek, eros ditzakete murrizketa-aukera merkeagoak dituzten kideen bai-
menak. Era horretan lortzen da isurpen-murrizketak ahalik eta kostu txikie-
nean egitea. Bi baliabideak eskura ditugula, antzeko emaitzak lor daitezke 
baliabideak baldintza jakin batzuetan erabilita.
4.4. Beste eragile batzuk: nazioarteko merkataritza
Klima-aldaketaren dimentsio globala argi islatzen da klima-aldaketaren 
aurkako borrokaren politikak nazioarteko merkataritzan sor ditzakeen era-
ginetan. CO2-ren gaineko zergak4, «cap and trade»5 sistemak, elektrotresna 
eta bonbilen energia-eraginkortasunerako estandarrak6 eta bestelako neu-
rriak distortsio handiak sortzen ari dira nazioarteko merkatuetan [17].
Ildo horretan, duela urte gutxiko ikerketa batek (World Bank, 2007) az-
tertu du zergek eta estandarrek nola eragiten dioten merkatu mailako lehia-
4 Austria, Belgika, Danimarka, Estonia, Finlandia, Alemania, Zeelanda Berria, Norve-
gia, Suedia, Herbeherak edo Erresuma Batua bezalako herrialdeetan ezarria.
5 Europako Isurpen Eskubideen Merkataritza sistema da sistema honen adibide adieraz-
garriena, ingelesezko ETS siglaz ezagutzen dena.
6 EBko herrialde gehienetan eta herrialde garatuetan jarri da abian.
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kortasunari, nazioarteko merkataritza-fluxuen bitartez. Emaitzek agerian 
utzi dute herrialde inportatzaileetan, karbonoaren gaineko zerga bat erabil-
tzeak eragina duela herrialde esportatzaileen lehiakortasunean, eragin hori 
oso handia izan ez arren. Zerga multzoa zein eraginkortasun-estandarrak 
erabiltzeak nazioarteko merkataritza % 10 gutxitu dezakete. Ondorio oro-
kor gisa, eta salbuespen batzuekin, ikerketak ondorioztatu du isurpen-es-
tandarren erabilerak nazioarteko merkataritzan duen eragina handiagoa 
dela zergen erabileraren eragina baino.
Beste kezketako bat da herrialde aurreratuenetan ezarritako politikek 
eraginkortasuna gal dezaketela «karbono-jario» edo «carbon leakage» ize-
neko fenomenoagatik. Alegia, gerta daiteke herrialde batean BEG isurpe-
nak gutxitu ahal izateko produktu edo zerbitzu batzuen ekoizpena horre-
lako politikarik ezarria ez duen beste herrialde batera eramatea. Ondorioz, 
bigarren eskualde honetan areagotuko litzateke CO2-ren isurpena. Noski, 
efektu horrek gutxitzen du klima-aldaketaren aurkako borrokarako politi-
ken eraginkortasuna eta eragin diezaioke neurriak ezartzen dituen herrial-
dearen lehiakortasunean eraginari.
Zehazki, ikerketa batzuen arabera, isurpenen murrizketen % 20 inguru 
araudi malguagoa duten herrialdetara eramaten dira (World Bank, op. cit.). 
Hau da, horrelako politika bat ezartzen duen herrialdean murrizten diren 
5 BEG-tonako beste tona bat BEG beste herrialde batera eramaten da.
Energia esparruko produktu intentsiboen inportazio/esportazio ratioa 
aztertzen badugu, 1990etik aurrera, garapen bidean dauden herrialdeetan 
ratio horrek behera egin du, baina herrialde garatuetan gora egin du. Ho-
nek esan nahi du garapen bidean dauden herrialdeetan esportazioek gora 
egin dutela inportazioen aldean. Susmatu izan da garapen bidean dauden 
herrialdeek energia-produktu intentsiboen ekoizpena handitu dutela, he-
rrialde garatuetatik bertara eramaten ari delako tankera horretako ekoiz-
pena.
Hala ere, azalpen bakun honek, gai konplexuagoei heltzea eskatzen du. 
Adibidez, AEB eta Europaren ratio hori bera aztertzen badugu, ikusten da 
AEBren kasuan ratioa gora doala, aurreko azalpenarekin bat eginez. Aldiz, 
Europaren kasuan inportazio/esportazio ratioak behera egin du, eta hau ez 
dator bat aurreko azalpenarekin. Izan ere, Europan dauden ingurumen es-
tandar eta politikek energia produktu intentsiboen ekoizpena baldintzatzen 
dute.
Txina edo Asiako beste herrialde batzuekin alderatuta, AEBen ratioak 
gora egin duela dirudienez, ekoizpen-prozesuak herrialde horietara era-
maten ari direla susma liteke. Garapen bidean dauden beste herrialde ba-
tzuetan, ez da joera argirik antzeman. Beraz, badirudi jario edo ihes horiek 
benetakoak direla, baina edonola espero dena baino maila apalagoan gerta-
tzen dira.
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Interes handiko eztabaida da erraz susta baitaitezke klima-aldaketaren 
aurkako neurririk hartu nahi ez duten herrialdeei merkataritzarako ozto-
poak jartzea proposatzen dutenen ideiak. Nazioarteko Merkataritza Arauek 
erabat debekatzen dute horrelako neurriak ezartzea, Munduko Merkatari-
tza Antolakundean ere mahai gainean egon arren eztabaida hori. Antzeko 
aurrekari batzuk direla-eta, horrelako neurriak legezko izatera iritsi daitez-
keela dirudi, eta halaber, nahiko eraginkorrak izango dira klima-aldaketa-
ren aurkako politikak bultzatzeko.
EAEren kasuan, Gonzalez-Eguino et al.-ek [60] Oreka Orokor Konpu-
tagarriko (CGE) eredu bat garatu zuten klima-aldaketak euskal ekonomian 
izango duen eragina estimatzeko, zehazki siderurgia-industriaren espa-
rruan. Eredu horrek, deslokalizazioaren zuzeneko eraginak bildu eta kuan-
tifikatzeaz gain, eskualdeko ekonomia osoan sortzen dituen eragin induzi-
tuak ere bildu eta kuantifikatu ditu.
Aipatutako egileen arabera, argi dago gobernu berak ere ez lukeela 
onartuko industriaren deslokalizazioa murrizketa-estrategia gisa, baina kli-
ma-politika jakin batzuek galera ekonomiko handiak sor ditzakete indus-
tria-eskualdeetako eremu kalteberenetan. Izan ere, estatu mailan, eta bere-
ziki, Europa mailan, klima-politiken esparruan eragin onargarritzat jotzen 
dena erabat onartezina izan daiteke EAE bezalako eskualde industriali-
zatuaren mailan. Ikerketaren emaitzek agerian uzten dute EAEn % 5 eta 
% 25 bitarteko deslokalizazio maila balego, BPGaren % 2,26 galtzera iri-
tsi gaitezkeela (zuzeneko kostuak eta kostu induzituak barne). Hori, zalan-
tzarik gabe, inpaktu ekonomiko oso larria izango litzateke, honelakoak es-
tatu mailako edo estatuz gaindiko ikerketa batean oso datu aipagarria izan 
ez arren.
Gainera, karbono-jarioen eraginez, CO2-ren isurpen-murrizketen kos-
tuak areagotu egin daitezke, murrizketa hori industria siderurgikoaren 
deslokalizazio maila bati lotuta badago, murrizketa-kostua 200 ½/tonako 
areagotuko bailitzateke; isurpen-merkataritzako egitura egoki baten bi-
dez, murrizketa hori 62,5 ½/tonako prezioan lortzeko aukera egon dai-
teke. Are gehiago, Energiaren Nazioarteko Agentziak [61] emandako es-
timazioen arabera, energia-eraginkortasunerako neurriak autofinantzatu 
egingo dira, eta energia-esparruko beste aukera asko CO2-tonako 50 $-tik 
beherako kostua izatera iritsi daitezke. Neurri garestiagoek ere ez dute 
150 ½/tonako prezioa baino gehiago izango: gehienetan, garraioarekin 
zerikusia dutenak eta zehazki erregaiekin eta ibilgailu alternatiboekin ze-
rikusia dutenak.
Hala, ondorioztatzekoa bide da alorreko ikuspegia izango litzatekeela 
egokiena, esparru bakoitzak karbono-jario ezberdinak sortzen dituzten 
ezaugarri tekniko eta ekonomikoak baititu. Gainera, ikuspegi horrek beste 
abantaila bat ere badu: esparruko nazioarteko garapenen aurrean, eran-
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tzun malgua eman dezake, esaterako nazioarteko alorreko hitzarmenen au-
rrean, [62] edo berariazko beste politika moten aurrean.
5. NAZIOARTEKO ELKARRIZKETAK
Esan dezakegu 1979an hasi zela klima-aldaketaren arazoaren ingu-
ruko nazioarteko kezka, Genevan Klimari buruzko Konferentzia Globala 
egin zenean. 1988an, Kiotoko Protokoloa (PK) sortu zen, IPCCa7 sor-
tzean eta 1999an Klima Aldaketarako Nazio Batuen Esparru Konbentzioa 
(UNFCCC) abian jartzean. Horren arabera, herri industrializatuek bero-
tegi efektuko gasen (BEG)8 isurpena % 5,2 murriztu behar zuten 2008-
2012rako, 1990eko mailen aldean. Helburu hori banatzean, % 8ko mu-
rrizketa lortzen zen EBko herrialdeentzat; eta, zehatz-mehatz, isurketen 
% 15eko gorakada Espainiarentzat, 2008-2012ko epealdiari begira. EAEn, 
2008-2012ko Klima-aldaketaren aurka borrokatzeko Euskal Planak9 
+% 14ko helburua ezarri zuen. Artikulu hau argitaratuko den unean, isur-
penak murrizteko helburua erraz gainditua egongo omen da (2012an). Eus-
kal ekoizpen-sistemak eta gizarte osoak arlo horretan bereganatu dituzten 
egiturazko aldaketak garrantzizkoak diren arren, ziurrenik jarduera ekono-
mikoaren beherakada nabariagatik lortu da helburua (energiaren kontsu-
moa eta produkzioa ere gutxitu egin baitira), 2009an hasi zen krisi ekono-
miko globalaren eraginez.
Alderdien Bileretan (CoP) —CoP 4 Buenos Airesen (Argentina), 
CoP 5 Bonnen (Alemania) eta CoP 6 Hagan (Herbehereak)—, protokoloko 
legeen eta mekanismoen alderdiei buruz urte batzuetan zehar negoziatu 
ostean, PK indarrean sartu zen 2005eko otsailaren 16an. AEBek, munduko 
isurpenen % 25en erantzulea direlarik, ez zuten hura berretsi, Australia-
rekin batera. Azken honek, ordea, 2007an berretsi zuen PK. 2006an Nai-
robin egindako goi bilerari esker (CoP 12), protokoloa zuzendu eta beste 
bat onartzeko konpromisoa hartu zuten. 2007an Balin egindako goi bile-
raren ostean (CoP 13), Baliko ibilbide-orria onartu eta bertan eratu zen bi-
dea, 2009 urterako Kiotoren ostekoari buruzko negoziazioak amaitu zite-
zen. Hain zuzen ere, Egokitzapen Fondoa ateratzea erabaki zen, garapen 
bidean dauden herrialdeetara teknologia transferitzeko neurriak hartu zi-
7 Bere txosten aintzatetsiak 1990ean, 1995ean, 2001ean eta 2007an argitaratu dira, eta 
oso lagungarriak izan dira, klima-aldaketa nazioarteko agenda politikoan kontuan hartzeko 
orduan. Hurrengo txostena 2014an argitaratuko omen da.
8 CO2 Karbono dioxidoa, CH4 metanoa, N2O oxido nitrosoa, HFC hidrofluorokarbonoa, 
PFC perfluorokarbonoa eta SF6 sufre hexafluoruroa.
9 http://www.ingurumena.ejgv.euskadi.net/r49-11293/es/contenidos/informacion/klima_
aldaketa/es_9997/capv.html
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ren eta baso-galeraren ondorioz sortutako isurpenak murrizteko politikak 
zehaztu ziren. Bestetik, 2008an Poznanen egindako goi bileran (CoP 14), 
negoziazio prozesua burutzeko, abian jartzeko konpromisoa berretsi zen. 
Horiek horrela, beste protokolo bat hitzartzeko aukera 2009an Kopenha-
gen egitekoa zen goi bileran (CoP 15) [63]. Hala ere, bilera ez zen arra-
kastatsua izan [64, 65].
2010ean Cancungo goi bilerari (COP 16) hasiera eman zitzaionean, 
argi eta garbi zegoen ez zela hitzarmen lotesle handirik lortuko. Edonola 
ere, hitzarmena erdietsi zuten, eta une hartan, bilera «on samarra» izan 
zen zenbaitentzat: behar besteko klima-xedea onartu zen aho batez (Boli-
viak baino ez zuen aurkako botoa eman), tenperaturaren gehikuntza 2ºC-an 
egonkortzeko, egokitzapenaren arloan aurrerapen nabarmenak egiteko, ba-
so-galera murrizteko eta garapen bidean dauden herrialdeei diru-laguntzak 
emateko. Era berean, ez ziren itxi ateak, 2011an Durbanen egin beharreko 
goi bileran (COP 17) isurpenen murrizketarako hitzarmen loteslea lortzeko 
eta Kiotoko Protokoloa indartzeko [64]. Hala ere, ez zen aurrerapen esan-
guratsurik lortu erakunde-antolakuntza egokia bilatzeko eta negoziazioa 
hobetzeko egin ziren ahaleginen ondorioz (esaterako, Falkner et al.-ek pro-
posatutakoak [66]), Durbango goi-bileran (COP 17).
Goi bilera horretan, ezinezkoa izan zen mundua klima-aldaketaren ara-
zoa konpontzeko bidean sartzea [67]. Nolanahi ere, egia da era berean goi 
bilera hauetan banan-banan ematen diren aurrerapenak ez direla horre-
tarako lagungarriak. UNFCCCren erabakiak hartzeko prozesuari errepa-
ratuta, luzaroan aurrerapen txikiak egitea da asmo handiko lorpenak es-
kuratzeko modu bakarra. Beharbada, ikuspuntu horretatik baino ez dago 
Durbanen gertatutakoari buruzko interpretazio baikor samarra egiterik. Goi 
bileraren emaitzak hiru izan dira funtsean [67]:
— Aurrerapausoak eman dira Cancungo hitzarmenetan: «Green Cli-
mate Fund» jarri da abian, eta, horren arabera, urtero 100 bilioi do-
lar amerikar mobilizatuko dira 2020rako, garapen bidean dauden 
herrialdeei egokitzen eta arintzen laguntzeko. Horrez gain, behar 
besteko mekanismoak ezarriko dira, teknologia eskualdatzeko, Can-
cungo hitzarmenetako nazio mailako konpromisoak betetzeko, baso-
galera murrizteko (ingeleseko REED siglak erabiltzen dira horreta-
rako) eta merkaturatzeko.
— Kiotoko Protokolorako bigarren konpromiso-epealdia ezarri da: 
nahiz eta AEBek PK-ko konpromisoak hartu ez dituzten eta Kana-
dak, Japoniak zein Errusiak hitzarmenak beteko ez dituztela iragarri 
duten, PK-k beste 5 urtez luzatzeko erabakia hartu zuten COP 17 goi 
bileran. EBK-k, gainera, behar besteko konpromisoa hartu du, Isur-
pen Eskubideak Merkaturatzeko Sistemari eusteko eta garapen bi-
dean dauden herrialdeek zein ekonomiek (Brasil, Txina, India, Me-
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xiko, Korea eta Hego Afrika) UNFCCCeko negoziazioetatik alde ez 
egiteko.
— 2020rako hitzarmen ezloteslea erdietsi da: nahasia izanik ere, horixe 
bera izan zen goi bileraren emaitza nagusietakoa. Hitzarmen ho-
rren bidez, 2015erako behar den hitzarmena edukitzeko konpromi-
soa hartu dute, 2020 urterako herrialde guztiak lege-esparru berean 
egon daitezen. Horri esker, isurpenen murrizketarako nazioarteko 
hitzarmenetan aurrera egiteko oztopo nagusia gainditu liteke etorki-
zun hurbilean (euren erantzukizunaren inguruko alde handiak eta ga-
tazkak daudelako herrialde garatuen eta garapen bidean dauden he-
rrialde zein ekonomien artean).
2020ranzko bidea nahiko luzea eta zaila izango da oraindik, baina hu-
rrengo goi bileretan, Qatarreko COP 18an, esaterako, baliteke planetako 
tenperatura globala 2ºC baino gehiago ez igotzeko helburua lortzea.
6. ONDORIOAK
Hasieran esan dugun bezala, komunitate zientifikoan eta politikoan ere 
adostasun zabala dago klima-aldaketa gertatzen ari dela ikusi eta beronen 
jatorria gizakiaren ekintzan dagoela onartzeko. Horrela, gizadiak aurre egin 
beharreko erronkarik handienetakoa da klima-aldaketa. Izan ere, honek gure 
hiri, osasun, ingurumen edota ekonomian sortuko dituen eraginak oso ga-
rrantzitsuak izango dira. Euskal Autonomia Erkidegoa (EAE) ez da salbues-
pena izango: tenperaturaren berotze, prezipitazioen murrizketa eta itsas mai-
laren igoera bezalako eraginek inpaktu handia sortuko dute, bai gizartea, bai 
ingurumenaren ikuspuntutik eta bai ekonomiaren ikuspuntutik ere.
Klima-aldaketari aurre egiteko, ezinbestekoak dira berotegi efektuko ga-
sen (BEG) isurpena murrizteko politikak, ekidite politikak, alegia. Zien tzia-
komunitateak dagoeneko adostasunez zehaztu du murrizketa horren helbu-
rua zein izan beharko litzatekeen: CO2-ren kontzentrazioa 450-550 ppm-tik 
behera egonkortzea. Politika hauek benetan eraginkorrak badira ere, eragi-
nak jasango ditugu eta ekiditearekin batera, egokitzeari ere ekin beharko zaio 
ezinbestez.
Jakina, neurri batzuek zein besteek eragin ekonomikoak ere badakar-
tzate. Oro har, ekidite politiken kostua estimatzen duten ikerketa gehienen 
arabera, BPG globalaren % 0,5 —2 tartean kokatzen da kostu hori—. Hala 
ere, kostuak estimatzeaz gain, ezinbestekoa suertatzen da neurri eta politika 
hauen ezarpenak sortuko dituen onurak ere aztertzea. Honela, klima-alda-
ketari aurre egiteko politikak ezarri ezean, inpaktuek eragin dezaketen kos-
tua munduko BPGaren % 5 ingurukoa izan liteke. Hala ere, kostu horiek 
BPGaren % 20raino igo daitezkeela dioten estimazioak ere badaude.
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Ekonomiaren ikuspegitik, klima-aldaketa merkatu hutsegite bezala uler 
dezakegu eta ondorioz zailtasun eta konpontzeke dauden metodologiek au-
rre egin behar diete hainbat arazori. Era berean, merkatuko hutsegite hau 
zuzentzeko esku hartze publikoa nahitaezkoa da, eta honek ere aurre egin 
behar die hainbat zailtasuni, hala nola diziplina anitzeko arloen arteko 
koordinazioari, estatuen arteko erantzunkidetasunari edota nazioarteko 
adostasun beharrari.
Nazioarteko elkarrizketei begira, 2020 arteko bidea luzea eta zaila 
izango da, baina hurrengo goi bileretan, Qatarreko COP 18tik hasita, es-
pero da planetako tenperatura globala 2ºC baino gehiago ez igotzea lor-
tzea.
Azkenik, ez dugu ahaztu behar hain globala den arazo honen baitan 
beste kontu garrantzitsu bat ere badagoela: EAE bezalako eskualdeek fun-
tsezko zeregina dute nazioartean adostutako klima-politikak modu eragin-
korrean ezartze horretan, berez eskualde askok eskumenak baitituzte ingu-
rumen-politikak definitu eta abian jartzeko.
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